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Abstrak: Penelitian ini membahas tentang sensor berbasis serat optik plastik bedasarkan kajian macro dan 
micro bending untuk pengukuran pergeseran. Sensor serat optik plastik diberikan efek lekukan oleh tekanan 
pipa silinder yang dipasang pada 2 buah plat yang dihubungkan dengan pegas sebagai penyangga. 
Menggunakan metode modulasi intensitas cahaya dengan mengukur perubahan intensitas cahaya oleh 
perubahan kelengkungan pada sensor serat optik. Kepekaan sensor pergeseran dianalisis berdasarkan 
pergeseran, variasi jumlah cycling bending, variasi pegas dan variasi jumlah mandrel. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pergeseran pada cycling bending mengakibatkan terjadinya kelengkungan pada sensor 
serat optik sehingga rugi daya pada serat optik plastik semakin meningkat dan tegangan keluaran sensor 
semakin kecil. Pengukuran tegangan keluaran sensor diukur untuk setiap pergeseran sebesar 0,5 mm dari 0 
mm hingga 10 mm.  Hasil pengukuran yang diperoleh adalah sensitivitas semakin meningkat dengan 
bertambahnya jumlah rol dan jumlah mandrel serta konstanta pegas yang kecil. Hasil pengukuran terbaik 
diperoleh sensitivitas sensor sebesar 101,9 mVolt/mm dan resolusi 0,0098 mm. Sensor pergeseran yang 
diusulkan ini menawarkan desain yang sangat sederhana, fabrikasi mudah dengan biaya murah. 
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1. Pendahuluan  
 
Serat secara luas digunakan dalam sistem 
komunikasi. Dengan berbagai keuntungan dan 
kemajuan yang dimiliki serat optik serta 
perkembangan teknologi optoelektronik 
mendorong minat untuk memanfaatkan serat 
optik dalam penginderaan atau sensor berbasis 
serat optik [1][2]. Sensor yang memanfaatkan 
serat optik sebagai basis pengindraannya 
semakin berkembang dan menawarkan sensor 
fisik dengan teknik yang berbeda-beda untuk 
berbagai parameter. Penelitian dan 
pengembangannya pun telah meluas untuk 
aplikasi pada bidang yang beragam, salah 
satunya adalah untuk pemantauan perubahan 
lingkungan seperti mendeteksi pergeseran 
(displacement), suhu, tegangan (stress) hingga 
penggunaannya dalam bidang industri, 
pemantauan kondisi struktur bangunan dan 
medis [3-9]. 
Sensor serat optik telah dikembangkan 
untuk sensor pergeseran berbasis modulasi 
intensitas dengan berbagai desain dan 
konfigurasi. Dalam perkembangannya telah 
dikembangkan pula sensor serat optik yang 
berbasis pada sensor pergeseran untuk aplikasi 
biomedis, industri, dan pendeteksi kekasaran 
permukaan logam [10-13]. Dalam hal ini, 
sensor pergeseran serat optik dapat menjadi 
dasar dari pengembangan sensor untuk 
mendeteksi parameter-parameter fisis yang lain 
di berbagai bidang. Berdasarkan material 
bahannya, serat optik terdiri dari dua jenis yaitu 
serat optik gelas (Glass Optical Fiber = GOF) 
dan serat optik plastik (Plastic Optical Fiber = 
POF). Dibandingkan dengan serat optik gelas, 
serat optik plastik lebih cocok untuk digunakan 
pada perangkat penginderaan. POF memiliki 
keuntungan lebih di antaranya adalah, 
numerical aperture lebih tinggi, konektivitas 
mudah, lebih murah dan fleksibilitasnya tinggi 
[14]. Berdasarkan lokasi pengindraan, sensor 
serat optik dapat diklasifikasikan sebagai sensor 
intrinsik dan sensor ekstrinsik [1]. Sensor serat 
optik intrinsik memiliki stabilitas sinyal yang 
lebih tinggi karena daya keluarannya berubah 
sesuai dengan variasi parameter yang diukur. 
 Untuk meningkatkan sensitivitas sensor 
pergeseran berbasis serat optik plastik, maka 
pada penelitian ini dilakukan metode kajian 
rugi-rugi daya berdasarkan lekukan besar 
(macrobending). Sensor pergeseran yang dibuat 
memiliki keunggulan yaitu sistem pengukuran 
yang sederhana, mudah dibuat, biaya murah dan 
memberikan stabilitas sinyal yang tinggi serta 
jangkauan pengukuran yang lebih luas. Sensor 





sebagai media penginderaan dengan konfigurasi 
sebagai sensor intrinsik yang menggunakan 
model cycling bending. 
 
2. Metode Penelitian 
 
Konfigurasi sistem pengukuran sensor 
pergeseran berbasis serat optik plastik 
ditampilkan seperti pada Gambar 1. Prinsip 
dasar sensor pergeseran ini adalah terjadinya  
lekukan pada serat optik yang mengakibatkan 
terjadinya rugi-rugi daya yang menimbulkan 












Gambar 1. Sensor pergeseran berbasis kelengkungan pada serat optik plastik (a) Blok diagram 
sistem sensor pergeseran (b) Skema sensor pergeseran berbasis serat optik plastik 
(c) skema sensor dengan mandrel
Sensor pergeseran berbasis serat optik 
plastik disambungkan dengan sumber cahaya 
LED dan fotodetektor. Sumber cahaya yang 
digunakan adalah LED infra merah  jenis IF-
E91A dengan karakteristik panjang gelombang 
950 nm. Sedangkan fotodetektor menggunakan 
fototransistor  jenis IF-D92. Serat optik plastik 
terbuat dari bahan polymethyl metacrylate 











(PMMA) dengan diameter lapisan jaket, 
selubung, dan inti masing-masing adalah 2,2 
mm, 1 mm, dan 0,98 mm. Indeks bias inti dan 
selubung serat optik plastik masing-masing 
adalah nco = 1,492 dan ncl = 1,402 dengan nilai 
celah numerik NA = 0.5.  
Cahaya dari LED melewati dan 
dimodulasi oleh sensor serat optik. Intensitas 
cahaya dari LED kemudian dideteksi oleh 
fototransistor. Adanya faktor lekukan besar 
(macrobending) akan menyebabkan terjadinya 
rugi daya dan perubahan intensitas cahaya pada 
serat optik yang merupakan representasi dari 
penginderaan pergeseran pada sensor. Sinyal 
dari fototransistor dihubungkan dengan 
rangkaian penguat selisih (differensial), 
sehingga tegangan keluaran dari fototransistor 
dapat diperbesar.  
Untuk meningkatkan sensitivitas sensor 
pergeseran berbasis serat optik plastik, maka 
dilakukan variasi jumlah pelekukan (cycling 
bending) berupa rol/pipa silinder dan variasi 
jenis penyangga dinamis berupa pegas atau 
bantalan karet. Pengambilan data dilakukan 
dengan variasi jumlah cycling bending yang 
dibuat empat macam yaitu tiga, lima, tujuh dan 
Sembilan rol. Pengukuran daya keluaran 
dilakukan pada setiap pergeseran 0,5 mm mulai 
dari 0 sampai dengan 10 mm.  Pada jarak 
pergeseran yang sama dilakukan pengukuran 
daya keluaran untuk 3 jenis penyangga dinamis 
dengan konstanta pegas yang berbeda. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
Setup eksperimental pada alat dilakukan 
untuk pengukuran pergeseran dalam kisaran 
dari 0 mm sampai 10 mm dengan perubahan 0.5 
mm. Intensitas cahaya dari LED yang merambat 
ke dalam serat optik plastik yang mengalami 
gangguan berupa lekukan yang akan 
menyebabkan terjadinya rugi-rugi daya pada 
serat optik plastik. Penurunan intensitas cahaya 
pada serat berbanding lurus dengan rugi daya 
dan tegangan keluaran sensor seiring dengan 
perubahan pergeseran yang diterapkan. Respon 
perubahan tegangan keluaran terhadap 
perubahan pergeseran pada sensor yang 
menggunakan pegas dengan variasi jumlah 




Gambar 2. Grafik perubahan tegangan keluaran 
terhadap pergeseran pada 9 rol. 
Semakin banyak jumlah rol atau cycling 
bending yang digunakan, maka semakin tinggi 
range tegangan keluaran dan sensitivitas sensor 
serta semakin kecil resolusi sensor. Sehingga 
sensor pergeseran berbasis serat optik plastik 
memiliki sensitivitas dan resolusi yang baik jika 
menggunakan cycling bending semakin banyak. 
Begitupula dengan jenis pegas yang digunakan, 
jika semakin kecil konstanta pegas, maka 
sensitivitas dan resolusi sensor pergeseran juga 
semakin baik. Hasil pengukuran menggunakan 
sensor pergeseran berbasis serat optik plastik 
yang terbaik diperoleh pada pegas jenis ke tiga 
dan jumlah rol adalah 9 
Hasil yang diperoleh sesuai dengan 
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
Hasan S. E. dkk. [15] yang menyatakan bahwa 
selain gaya yang diberikan pada sensor, 
terdapat beberapa parameter geometris yang 
mempengaruhi intensitas cahaya keluaran 
sensor di antaranya priodisitas mekanik, luas 





Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
serat optik plastik dapat digunakan untuk 
mendeteksi pergeseran yang terjadi. Perubahan 
tegangan keluaran sebanding dengan perubahan 
pergeseran yang diterapkan pada sensor. 
Semakin besar pergeseran yang terjadi, maka 
tegangan keluaran sensor semakin kecil. Jumlah 
cycling bending dan pemasangan pegas atau 
bantalan karet pada sensor berpengaruh 
terhadap sensitivitas dan resolusi sensor. 
Semakin banyak jumlah cycling bending dan 
semakin kecil konstanta pegas yang digunakan, 
maka sensitivitas dan resolusi sensor pergeseran 
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